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(§) Abgasreinigungsanlage fur eine Verbrennungsvorrichtung und Verfahren zur Durchfuhrung von 
Desulfatisierungsvorgangen 

@ Eine Abgasreinigungsanlage fur eine Verbrennungs- 
vorrichtung mit einem NO x -Adsorber sowie mit Steuer- 
mitteln zur Durchfuhrung von Desulfatisierungsvorgan- 
gen des NO x -Adsorbers bei fetter Abgaszusammenset- 
zung sowie ein Verfahren zur Durchfuhrung derartiger De- 
sulfatisierungsvorgange sind bekannt. 
ErfindungsgemaB ist dem NO x -Adsorber ein Katalysator 
mit Oxidationseigenschaften nachgeschaltet, und zwi- 
schen dem NO x -Adsorber und dem Katalysator mit Oxi- 
dationseigenschaften ist eine Sekundarluftzufuhreinrich- 
tung vorgesehen, die derart mit den Steuermitteln ver- 
bunden ist, dass Sekundarluft wahrend der Desulfatisie- 
rungsvorgange zwischen NO x - Adsorber und Katalysator 
mit Oxidationseigenschaften eingeleitet wird. 
Einsatz fiir Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren. 
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Beschreibung 



[0001] Die Hrfindung betrifft eine Abgasreinigungsanlage 
fur eine Verbrennungsvorrichtung, insbesondere fur einen 
Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotor, mit einem NO x -Adsor- 5 
ber sowie mitSteuermitteln zur Durchfiihrung von Desulfa- 
tisierungsvorgangen des NO x - Adsorbers bei fetter Abgaszu- 
sammensetzung, sowie ein Verfahren zur Durchfiihrung von 
Desulfatisierungsvorgangen bei einem NO x - Adsorber einer 
solchen Abgasreinigungsanlage. 10 
[0002] Aus der JP 11229856 A ist eine Abgasreinigungs- 
anlage fur einen Kxaftf ahrzeugverbrennungsmotor bekannt, 
die einen NO x -Adsorber aufweist. Dem NO x -Adsorber sind 
Steuermittel zur Durchfiihrung von Desulfatisierungsvor- 
gangen bei fetter Abgaszusammensetzung zugeordnet. Dem 15 
NO x -Adsorber ist ein Katalysator mit Oxidationseigen- 
schaften nachgeschaltet. 

[0003] Es ist auch bekannt (EP 0 869 263 Al), NO x - Ad- 
sorber einer Abgasreinigungsanlage fur einen Verbren- 
nungs motor von gespeichertern Schwefel zu reinigen, in- 20 
dem ein entsprechender Desulfatisierungsvorgang durchge- 
fiihrt wird. Dabei wird der NO x - Adsorber langere Zeit bei 
Tempera turen von vorzugsweise iiber 600°C mit fetter Ab- 
gaszusammensetzung betrieben. Dadurch werden die gebil- 
deten Sulfate instabil und desorbiert. Die wesentlichen, da- 25 
durch emittierten Schwefelverbindungen sind Schwefeldio- 
xid und Schwefelwasserstoff. Insbesondere Schwefelwas- 
serstoff hat einen auBerst stechenden Geruch und fuhrt be- 
reits bei geringen Konzentrationen zu einer unangenehmen 
Geruchsbelastigung. 30 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Abgasreini- 
gungsanlage und ein Verfahren der eingangs genannten Art 
zu schaffen, die eine erhebliche Reduzierung der durch 
Schwefelwasserstoff verursachten Geruchsbelastigung ge- 
wahrleisten. 35 
[0005] Diese Aufgabe wird fur die Abgasreinigungsan- 
lage dadurch gelost, dass dem NO x - Adsorber ein Katalysa- 
tor mit Oxidationseigenschaften nachgeschaltet ist und dass 
zwischen dem NO x -Adsorber und dem Katalysator mit Oxi- 
dationseigenschaften eine Sekundarluftzufuhreinrichtung 40 
vorgesehen ist, die derart mit den Steuermitteln verbunden 
ist, dass Sekundarluft wahrend der Desulfatisierungsvor- 
gange zwischen dem NO x - Adsorber und dem Katalysator 
mit Oxidationseigenschaften eingeleitet wird. Die erfin- 
dungsgemaBe Losung geht von der Kenntnis aus, dass der 45 
Schwefelwasserstoff wahrend des Desulfatisierungsvorgan- 
ges aufgrund der fetten Abgaszusammensetzung und des 
hierdurch fehlenden Sauerstoffs nicht direkt durch den im 
Abgas vorhandenen Sauerstoff oxidiert werden kann. Die 
Zufuhrung von Sekundarluft hinter dem NO x -Adsorber und 50 
vor einem nachgeschalteten Katalysator mit Oxidationsei- 
genschaften gewahrieistet das Vorhandensein einer ausrei- 
chenden Sauerstoffmenge fur den Schwefelwasserstoff, um 
als Reaktionspartner zu dienen. Dabei ist es nicht notwen- 
dig, die exakt eingeblasene Sekundarluftmasse zu erfassen. 55 
Es ist lediglich Voraussetzung, dass ausreichend Sauerstoff 
zur vollstandigen Umsetzung des Schwefelwasserstoffs in 
Schwefeldioxid und Wasser im nachgeschalteten Katalysa- 
tor vorhanden ist. Aufgrund der Moglichkeit, Schwefelwas- 
serstoff nachtraglich zu Schwefeldioxid umzuwandeln, 60 
kann die Strategic zur Desulfatisierung unabhangig von der 
auftretenden Schwefelwasserstoff-Emission nach dem NO x - 
Speicher- Katalysator gewahlt werden. Es kann somit eine 
Strategic gewahlt werden, die einfach zu realisieren ist und 
eine schnelle Desulfatisierung ermoglicht. Die erfindungs- 65 
gemaBe Losung eignet sich insbesondere fur den Einsatz in 
einer Abgasreinigungsanlage eines Kraftfahrzeug-Verbren- 
nungsmotors, und zwar sowohl eines Benzin-Motors als 



auch eines Diesel-Motors. Grundsatzlich kann die erfin- 
dungsgemaBe Losung jedoch auch bei station are n Verbren- 
nungseinrichtungen, bei spiels weise in Kraftwerken, einge- 
setzt werden. 

[0006] Aus der EP0 581 279 Bl ist zwar grundsatzlich 
bereits eine Abgasreinigungsanlage fur einen Verbren- 
nungsmotor bekannt, bei der einem Stickoxidadsorber ein 
Oxidationskatalysator nachgeschaltet ist und bei der zwi- 
schen dem Stickoxidadsorber und dem Oxidationskatalysa- 
tor Sekundarluft zugefiihrt wird. Die dort dargestellte Ab- 
gasreinigungsanlage dient jedoch ausschlieBlich dazu, un- 
verbrannte Komponenten des den Stickoxidadsorber durch- 
stromenden Abgases, namlich HC und CO, hinter dem 
Stickoxidadsorber zu oxidieren. Eine Desulfatisierung des 
Stickoxidadsorbers wird bei diesem Stand der Technik nicht 
angesprochen. 

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung ist der Katalysator 
mit Oxidationseigenschaften als Dreiwege-Katalysator mit 
hoher Sauerstoff speicherfahigkeit gestaltet. Dadurch wird 
eine besonders gute und sichere Abgasreinigung erzielt. 
[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind der 
NO x -Adsorber und der Katalysator mit Oxidationseigen- 
schaften in einem gemeinsamen Gehause integriert, und die 
Sekundarluftzufuhreinrichtung mundet zwischen einem 
Monolithen des NO x -Adsorbers und einem Monolithen des 
Katalysators mit Oxidationseigenschaften in das Gehause. 
Dies ist eine besonders kompakte Ausfuhrung, die einfach 
herstellbar ist. 

[0009] Das Volumen des nachgeschalteten Katalysators 
mit Oxidationseigenschaften ist vorzugsweise wesentlich 
geringer als das Volumen des NO x -Adsorbers, d. h. des 
NO x -Speicherkatalysators. 

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Sekundarluftzufuhreinrichtung eine Pumpeinrichtung auf. 
Derartige Sekundarluftpumpen sind bei Serienkraftfahrzeu- 
gen bereits im Einsatz. 

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung steht die 
'Sekundarluftzufuhreinrichtung mit einem der Verbren- 
nungseinrichtung zugeordneten Verdichter in Verbindung. 
Dies ist vorteilhaft bei aufgeladenen Verbrennungsmotoren, 
da dann der ohnehin vorhandene Verdichter auch fur die Se- 
kundarluftzufuhreinrichtung eingesetzt werden kann, um 
die Sekundarluft zwischen NO x -Adsorber und Oxidations- 
katalysator einzublasen. Auch ein separater Kompressor 
kann vorgesehen sein, um die Sekundarluft in den Abgas- 
strang einzuleiten. 

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Steuermittel derart ausgelegt, dass Signale einer dem Kata- 
lysator mit Oxidationseigenschaften nachgeschalteten Sau- 
erstoffsonde wahrend des Einleitungsvorganges von Sekun- 
darluft durch die Sekundarluftzufuhreinrichtung nicht aus- 
gewertet werden. Derartige Sauerstoff sonden werden als 
Diagnosesonden oder fur die Lambda-Regelung des Ver- 
brennungsmotors und damit fur die Steuerung der Mager- 
und Fettbetriebsphasen eingesetzt. Da die zugefuhrte Se- 
kundarluft mengenmaBig nicht definiert ist, wiirde die Aus- 
wertung entsprechender Signale der Sauerstoff sonde wah- 
rend des Erfassens der eingeblasenen Sekundarluft zu fal- 
schen Abgassteuerungen fiihren. Diese Ausgestaltung ge- 
wahrleistet somit den sicheren und einwandfreien Funk- 
tionsbetrieb der Abgasreinigungsanlage bei nachgeschaltete 
Sauerstoff sonde, insbesondere Lambdasonde. 
[0013] Fur das Verfahren zur Durchfiihrung von Desulfa- 
tisierungsvorgangen, bei dem der NO x -Adsorber in fetter 
Abgaszusammensetzung insbesondere bei Temperaturen 
iiber 600°C betrieben wird, wird die der Erfindung zugrun- 
deliegende Aufgabe dadurch gelost, dass der wahrend des 
Desulfatisierungsvorgangs freigesetzte Schwefelwasserstoff 
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hinter dem NO x -Adsorber unter Einleitung von Sekundar- 
lufl nachoxidiert und an einem Katalysalor zu Schwefeldio 
xid und Wasser umgesetzt wird. Durch die Umwandlung 
von Schwefelwasserstoff in Schwefeldioxid und Wasser 
wird die Geruchsbelastigung durch das austretende Abgas 5 
erheblich reduziert, da das Schwefeldioxid gegeniiber 
Schwefelwasserstoff eine erheblich geringere Geruchsbela- 
stigung zur Folge hat. Wasser ist bekanntermaBen ohnehin 
geruchsfrei. 

[0014] Weitere Vorteile und Merkniale der Erfindung er- 10 
geben sich aus den Anspriichen. Nachfolgend ist ein bevor- 
zugtes Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung beschrieben und 
anhand der einzigen Zeichnung dargestellt. 
[0015] Die einzige Zeichnung offenbart ein schematisches 
Blockdiagramm einer Ausfiihrungsform einer erfindungsge- 15 
maBen Abgasreinigungsanlage fur eine Verbrennungsvor- 
richtung. 

[0016] Die einzige Zeichnung zeigt eine Abgasreini- 
gungsanlage fur einen Verbrennungsmotor 1 eines Kraft- 
fahrzeugs. Der Verbrennungsmotor 1 kann ein mager betrie- 20 
bener Otto-Motor oder auch ein Diesel-Motor sein. Die Ab- 
gas fuhrung des Verbrennungsmotors 1 wird in grundsatzlich 
bekannter Weise durch einen Abgasstrang 2 ubernommen, 
in dem ein Startkataiysator 3, ein NO x -Adsorberkatalysator 
4 sowie ein diesem nachgeschalteter Katalysator 5 mit Oxi- 25 
dauonseigenschaften - auf den Abgasstrom bezogen - 
stromabwarts hintereinander angeordnet sind. Der nachge- 
schaltete Katalysator 5 mit Oxidationseigenschaften kann 
als reiner Oxidationskatalysator oder als Dreiwege- Kataly- 
sator ausgefuhrt sein. Hierbei kann die Katalysator-Be- 30 
schichtung so ausgefuhrt sein, dass der Katalysator eine aus- 
gepragte Sauerstoffspeicherfahigkeit aufweist. In nicht na- 
her dargestellter Weise kann ausgangsseitig des Katalysa- 
tors 5 eine als Lambdasonde dienende Sauerstoffsonde vor- 
gesehen sein, die mit einer Verbrennungssteuereinheit in 35 
Verbindung steht, die wiederum den Mager- oder Fettbetrieb 
des Verbrennungsmotors 1 steuert. Hierauf braucht nicht na- 
her eingegangen werden, da ein derartiger Betrieb eines Ver- 
brennungsmotors aus dem Stand der Technik hinreichend 
bekannt ist. 40 
[0017] Der Startkataiysator 3 ist fur eine zuverlassige Ab- 
gasreinigung in der Kaltstartphase des Verbrennungsmotors 
1 vorgesehen und grundsatzlich bekannt, so dass an dieser 
Stelle nicht naher auf diesen Startkataiysator 3 eingegangen 
werden muss. Der Startkataiysator 3 ist auch kein notwendi- 45 
ger Bestandteil der Abgasreinigungsanlage. Der Abgas- 
strang 2 kann auch direkt mit dem NO x -Adsorberkatalysator 
4 an den Verbrennungsmotor 1 anschlieBen. 
[0018] Auch die Funktionen des NO x -Adsorberkatalysa- 
tors 4 sind grundsatzlich bekannt. Der NO x - Adsorberkataly- 50 
sator 4 wird mitteis einer elektronischen Verbrennungssteu- 
ereinheit S alternierend im Adsorptions- und Desorptionsbe- 
trieb gefahren, je nachdem, ob Mager- oder Fettbetriebspha- 
sen des Verbrennungsmotors angesteuert sind. Aufgrund des 
geringen KraftstofTverbrauchs im Magerbetrieb wird ver- 55 
sucht, die notwendigen FettbeLriebsphasen so kurz wie mog- 
lich zu halten. Wahrend des Magerbetriebs werden die emit- 
tierten Stickoxide im Stic koxidadsorberkataly sator 4 aufge- 
nommen und somit aus dem Abgasstrom entfemt. Die Um- 
stellung auf Desorptionsbetrieb, d. h. Fettbetriebsphase des 60 
Motors, erfolgt, sobald die Stickoxidaufnahmefahigkeit des 
Stickoxidadsorberkatalysators 4 erschopft ist. 
[0019] Bei Verwendung schwefelhaltiger Brennstoffe fiir 
den Verbrennungsmotor 1, wie dies bei Kraftstoffen fiir 
Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren der Fall ist, wird ne- 65 
ben den Stickoxiden der im Abgas enthaltene Schwefel in 
dem NO*- Adsorberkataly sator 4 in Sulfatform eingelagert. 
Diese Schwefeleinlagerung ftihrt zu einer schnelleren Redu- 
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zierung der Speicherkapazitat des NO x -Adsorberkatalysa- 
tors. 

[0020] Um die im NO x -Adsorberkatalysator 4 festgesetz- 
ten Sulfate zu instabilisieren und zu desorbieren, ist die Ver- 
brennungssteuereinheit S derart gestaltet, dass sie Desulfati- 
sierungsvorgange des NO x -Adsorberkatalysators 4 durch- 
fuhren kann. Durch entsprechende Steuerung der Verbren- 
nungssteuereinheit S wird somit die gewiinschte Funktion 
am NO x - Adsorberkataly sator 4 erreicht, was durch die ge- 
strichelte und bepfeilte Linie in der Zeichnung funktionell 
dargestellt ist. Mitteis der entsprechenden Desulfatisie- 
rungssteuerung wird der NO x -Adsorberkatalysator 4 und 
damit auch der Abgasstrang somit uber einen bestimmten 
Zeitraum bei Temperaturen von vorzugsweise uber 600°C 
mit fetter Abgaszusammensetzung betrieben. Hierdurch 
werden Schwefelverbindungen emittiert, die sich im we- 
sendichen aus Schwefeldioxid und Schwefelwasserstoff zu- 
sammensetzen. Um zu verhindern, dass aufgrund des emit- 
tierten Schwefelwasserstoffs am Austritt des Abgasstranges 
2 ein stechender Geruch mit der entsprechend resultierenden 
Geruchsbelastigung auftritt, ist hinter dem NOx-Adsorber- 
katalysator 4 der Katalysator 5 mit Oxidationseigenschaften 
vorgesehen, in dem der Schwefelwasserstoff mit Sauerstoff 
reagieren und so zu Schwefeldioxid und Wasser umgesetzt 
werden kann. 

[0021] Da jedoch wahrend des jeweiligen Desulfatisie- 
rungsvorganges eine fette Abgaszusammensetzung vorhan- 
den ist und somit benotigter Sauerstoff fur die Oxidation des 
Schwefelwasserstoffs fehlt, wird zwischen dem NOx-Adsor- 
berkatalysator 4 und dem Katalysator 5 mit Oxidationsei- 
genschaften Sekundarluft uber eine Sekundarluftzufuhrein- 
richtung 6 in den Abgasstrang 2 eingeblasen, die so ausrei- 
chend bemessen sein muss, dass fur die Reaktion des 
Schwefelwasserstoffs geniigend Sauerstoff vorhanden ist. 
Die Sekundarluftzufuhreinrichtung 6 weist eine Zufuhrlei- 
tung 7 auf, die in den Abgasstrang 2 mundet. AuBerdem ist 
eine Fordereinrichtung 8 vorgesehen, die das Einblasen der 
Sekundarluft unter Druck in den Abgasstrang gewahrleistet. 
Diese Fordereinrichtung, die eine allgemein bekannte Se- 
kundarluftpumpe, ein separater Kompressor oder ein Ver- 
dichter in Form eines Turboladers des Verbrennungsmotors 
1 sein kann, wird durch die Desulfatisierungssteuerung der 
Verbrennungssteuereinheit S derart angesteuert, dass Sekun- 
darluft ausschlieBlich wahrend eines Desulfatisierungsvor- 
ganges eingeblasen wird. Das Volumen des Katalysators 5 
mit Oxidationseigenschaften ist wesentlich geringer als das 
Volumen des NO x -Adsorberkatalysators 4 und kann auch 
geringer als das Volumen des Startkatalysators 3 sein. 
[0022] Die Verbrennungssteuereinheit S mit der entspre- 
chenden Desulfatisierungssteuerung sind derart gestaltet, 
dass die entsprechenden Datensignale der hinter dem Kata- 
lysator 5 mit Oxidationseigenschaften positionierten Sauer- 
stoffsonde fiir die Lambda-Regelung wahrend des Einbla- 
sens des Sekundarluft mitteis der Sekundarluftzufuhrein- 
richtung 6 nicht beachtet oder ausgewertet werden, um 
keine falschen Ergebnisse und Steuerbefehle bezuglich der 
Verbrennung zu bewirken. 

Patentanspriiche 

1. Abgasreinigungsanlage fur eine Verbrennungsvor- 
richtung, insbesondere fiir einen Kraftfahrzeugver- 
brennungsmotor, mit einem NO x - Adsorber sowie mit 
Steuermitteln (S) zur Durchfuhrung von Desulfatisie- 
rungsvorgangen des NO x - Adsorbers bei fetter Abgas- 
zusammensetzung, dadurch gekennzeichnet, dass 
dem NO x - Adsorber (4) ein Katalysator (5) mit Oxidati- 
onseigenschaften nachgeschaltet ist, und dass zwischen 
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dem NO x - Adsorber (4) und dem Katalysator (5) mit 
Oxidationseigenschaften eine Sekundarluftzufuhrein- 
richtung (6) vorgesehen ist, die derart mit. den Steuer- 
mitteln (5) verbunden ist, dass Sekundarluft wahrend 
der Desulfatisierungsvorgange zwischen NO x -Adsor- 5 
ber (4) und Katalysator (5) mit Oxidationseigenschaf- 
ten eingeleitet wird. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Katalysator (5) mit Oxidati- 
onseigenschaften als Dreiwege-Katalysator mit hoher 10 
Sauerstoffspeicherfahigkeit gestaltet ist. 

3. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der NO x -Adsorber (4) und der 
Katalysator (5) mit Oxidationseigenschaften in einem 
gemeinsamen Gehause integriert sind, und dass die Se- 15 
kundarluftzuflihreinrichtung (6) zwischen einem Mo- 
nolithen des NO x -Adsorbers (4) und einem Monolithen 
des Katalysators (5) mit Oxidationseigenschaften in 
das Gehause miindet. 

4. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass die Sekundarluftzufuhreinrich- 
tuhg (6) eine Pumpeinrichtung (8) aufweist. 

5. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sekundarluftzufuhreinrich- 
tung (6) einen separaten Kompressor aufweist. 25 

6. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sekundarluftzufuhreinrich- 
tung (6) mit einem der Verbrennungsvorrichtung zuge- 
ordneten Verdichter in Verbindung steht. 

7. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass die Steuermittel (S) derart ausge- 
legt sind, dass Signale einer dem Katalysator (5) mit 
Oxidationseigenschaften nachgeschalteten Sauerstoff- 
Sonde wahrend des Einleitungsvorganges von Sekun- 
darluft durch die Sekundarluftzufuhreinrichtung (6) 35 
nicht ausgewertet werden. 

8. Verfahren zur Durchfuhrung von Desulfatisierungs- 
vorgangen bei einem NO*- Adsorber einer Abgasreini- 
gungsanlage fur eine Verbrennungseinrichtung, insbe- 
sondere nach Anspruch 1, wobei der NO x - Adsorber in 40 
fetter Abgaszusammensetzung betrieben wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass der wahrend des Desulfatisie- 
rungsvorganges freigesetzte Schwefelwasserstoff hin- 
ter dem NO x - Adsorber (4) unter Einleitung von Sekun- 
darluft nachoxidiert und mittels eines Katalysators (5) 45 
zu Schwefeldioxid und Wasser umgesetzt wird. 
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